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ВВЕДЕНИЕ 

Во многих публикациях последнего времени утверждается, что 
около трети ученых-технологов так или иначе занимаются разработ-
кой новых материалов с заранее заданными свойствами. В силу этого 
создание новых материалов происходит быстрее, чем когда-либо 
раньше в истории человечества. Современный конструктор должен 
представлять себе свойства новых материалов и их потенциальные 
возможности. Использование нового материала детали (к примеру, 
полимера) вместо традиционного металла при проектировании 
сложного технического узла сопровождается изменением ее конст-
рукции, веса, способов изготовления, соединения и отделки. Специа-
лист должен уметь сравнивать и точно оценивать свойства конкури-
рующих конструкционных материалов – а это часто оказывается 
сложным делом. 

Материаловедение (наука о строении и свойствах материалов) 
давно уже стало отдельной областью знаний. Оно изучает и исследу-
ет четыре главные группы конструкционных материалов: металлы и 
их сплавы, полимеры, керамики и композиты. 

Курс лекций предназначен для первичного ознакомления студен-
тов со свойствами, структурами, условиями получения неметалличе-
ских материалов, применяемых в технике: полимерных материалов, 
неорганических стекол, керамика и неметаллических композицион-
ных материалов. 

Для успешного усвоения учебного материала в данном курсе лек-
ций приведены логические конспекты-схемы. Такая форма представ-
ления материала позволяет оперативно повторить все изученное и 
обобщить полученные знания по темам. 



5 

1. ПОЛИМЕРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Термин полимерные материалы (ПМ), или пластические массы 
(пластмассы), объединяет большой класс синтетических материалов 
с разнообразными физическими, технологическими, потребитель-
скими и эксплуатационными свойствами. В настоящее время ПМ 
используются во всех отраслях промышленности, сельского хозяйст-
ва, в обеспечении комфортной жизнедеятельности людей. 

Первыми пластическими массами, созданными человеком искус-
ственно на основе химически модифицированных природных поли-
меров – натурального каучука, нитроцеллюлозы и белковых веществ, 
были эбонит (1843 г.), целлулоид (1872 г.) и галалит (1897 г.). Полу-
чение первых синтетических смол и пластмасс относится к началу 
ХХ столетия. В начале столетия был освоен выпуск фенопластов 
(первые синтетические высокомолекулярные соединения – бакелит и 
карболит – представляют собой фенолформальдегидные смолы, по-
лученные поликонденсацией фенола с формальдегидом), а после 
Первой мировой войны – аминопластов. В 30-х гг. XX в. начался 
промышленный выпуск полистирола, поливинилхлорида, полиме-
тилметакрилата и др. 

1.1. Состав и строение полимеров 

Полимер – вещество, молекула которого состоит из большого 
числа повторяющихся звеньев, так называемых мономеров. Моно-
меры – это низкомолекулярные вещества, которые при определенных 
условиях способны реагировать между собой. Это приводит к тому, 
что возникает длинная цепная молекула, которую называют макро-
молекулой (или полимерной цепью). В макромолекуле составляю-
щие ее низкомолекулярные повторяющиеся структурные единицы, 
или элементарные (мономерные) звенья, соединены прочными хи-
мическими связями. Сами же макромолекулы связаны между собой 
слабыми физическими межмолекулярными силами: 

CH2= CH2 + CH2= …+ CH2+ CH2= CH2→ –CH2–CH2–CH2–…CH2–CH2–CH2– 
 n(CH2= CH2)→ n(–CH2 – CH2–),  

где n – число элементарных звеньев (степень полимеризации); 
(CH2=CH2) – мономер; 
n(–CH2–CH2–) – полимер. 
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Среднее количество повторяющихся элементарных звеньев (n) в 
полимерной цепочке – степень полимеризации. Значение степени 
полимеризации может варьироваться в широких пределах: от n, рав-
ного нескольким единицам, до n, равного 5000…10 000 и даже боль-
ше. Полимеры с высокой степенью полимеризации называются вы-
сокополимерами, полимеры с низкой степенью полимеризации – 
олигомерами. Высокополимеры имеют очень большие значения мо-
лекулярных весов, порядка 104…106, поэтому высокополимерные 
вещества являются и высокомолекулярными. 

Если основная цепь полимера построена из звеньев одного моно-
мера, то ее называют гомополимерами. Так, полиэтилен n(–СН2–
СН2–) является гомополимером этилена. Макромолекулы могут быть 
построены из двух или более различных мономеров. Такие полимеры 
называют сополимерами. 

Цепное строение макромолекул и различная природа связей вдоль 
и между цепями определяют комплекс особых физико-химических 
свойств полимерного материала. Например, одновременное сочета-
ние в нем прочности, легкости и эластичности, способности образо-
вывать пленки и волокна. Цепное строение макромолекул ответст-
венно также за то, что полимеры способны значительно набухать в 
жидкостях, образовывая при этом ряд систем, по свойствам проме-
жуточных между твердым телом и жидкостью. 

Полимеры, построенные из очень длинных цепочек, обладают ис-
ключительно высокими молекулярными массами. Если известно зна-
чение степени полимеризации (n), то, зная молекулярную массу эле-
ментарного звена Мзв, можно определить молекулярную массу гомо-
полимера: 

 М = nМзв. 

Соединение мономеров в макромолекулы происходит в результа-
те химических реакций, которые протекают по законам цепных или 
ступенчатых процессов. В результате какой бы реакции ни был по-
лучен полимер, он всегда состоит из набора различных по размеру 
макромолекул. Это связано с тем, что во время протекания реакции 
полимеризации из-за неоднозначности термодинамических, химиче-
ских и прочих условий степень полимеризации n принимает различ-
ные значения, близкие к n как «слева», так и «справа». Поэтому мо-
лекулярная масса полимера является некоторой усредненной вели-
чиной.  


